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Die Prioritat der Anmeldung in der Schweiz vom i8. November 1927 I'st -in Ansprach genommen. 



Gegenstand der Erfindung ist ein Reib- 
kugdwechselgetriebe, bei dena die Kugein auf 
miiidestens «wei Walzbahnen abroUen tind 
das tJbersetzungsverhaltnis des Getriebes 
5 durch den Winkel zwischen der Eigendrdi- 
achse der Kugeln und der Hauptdrehachse 
des Getrid)es bestimmt ist. GemaB der Er- 
findung erfolgt nun die Festl^ung dieses 
Winkels dufdi Hilfsrollkorper, von denen 

io jeder gegen zwei bttiachbarte Kugeln gepreBt 
wird. Letzteres erfolgt rait soldier Starke, 
daB ein Gleiten zwischen Kugeln und Hilfs- 
follkorper bei der Kraftubertragung nicht 
erfolgt und die Kugebi in ihren Beriihrungs- 

15 punkten liiit deii Hilfsrollkorpem durch Rei- 
bungskrafte gezwungen werden. der Bewe- 
gung der HilfsroUkorper zu folgen. Ein 
solches Getriebe bietet den Voftdl, daB es bei 
Verwendbarkeit von Handelskugeln fur.ver- 

ao schiedene Obersetzungsverhaltnisse mit glei- 
chem Grundbau ausgdFuhrt werden kann, in- 
d«n zur Anpassung an das jeweils ge- 
wfinschte Ubersetzungsverhaltnis nur eine 
Anderung der Lage der Drehachse der Hilfs- . 

as rbllkorper erforderlich ist. Diese MogKchkeit 
zur Bestimmung des Obersetztmgsverbalt- 
nisses erweist sich als besonders vorteilhaft 
bei der Verwendung des Getriebes als Wech- 
selgetridbe, indem durch sehr leicht vollzieh- 

30 bares, die Kraftubertragung in keiner Weise - 
storendes Schwenken der - Drehachse der 



HilfsroUkorper das tlbersetzungsverhaltnis 
wahrend des Ganges bequem geandert werden 
kann, ohne dafi die tJbertragungskorper aus 
ihrer gegenseitigen Lage gebracht oder Auf- 35 
pressungskrafte mit iiberwtmden werden miis- 
sen. Audi kann das Ubersetzungsverhaltnis 
innerhalb eines groBen Bereiches geandert 
werden. Da die Kugeln bei Anderung des ' 
tJbersetzungsverhaltnisses immer urn neue 40 
Achsen drdhen, ergibt sich auch der Vorteil 
gleichmaBig verteilter Abnutzung auf der 
Kugeloberflache. 

Es ist allerdings bei Reibkugelgetrieben f tir 
festes tJbersetzungsverhaltnis, bei dwien die 45 
Kugeln zwischen einem treibenden, einem 
getriebenen und einem feststehenden Lauf- 
ring angeordnet sind, bereits bekannt, Hilfs- 
roUkorper vorzusehen. Bei diesen Reibkugd- 
getrieben haben jedoch die HilfsroUkorper 50 
lediglich als Mitnehmer zu wirken, und es ist 
infolgedessen zwischen den Kugeln tmd den 
Hilfsrollkorpem keine andere Druckkraft 
vorgesefaen als die dnseitig wirkende Kraft, 
die auf die anzutreibende Wdle zu ubertra- 55 
gen ist Dementsprechend ist zwisdien den 
Kugeln und den Hilfsrollkorpem jeweils auf 
der in der Bewegungsricfatung nadifolgenden 
Seite jeder Kugd nur lose Beruhrung oder 
ein Zwischenraum vorhanden. Getriebe die- 60 
ser Art konnen aber nur einwandfrd laufen, 
wenn die drei Beriihrungspunkte der Kugd, 



2 



498701 



I 



d. h, ihre Beruhningspunkte mit dem treibea- ' 
den und feststehenden Laufring sowie der 
mit einem Hilfsrollkorper, in derselben Ku- 
gdquerschnittsebene li^en, und wenn auBer- 

5 dem die Eigendrehachse der Kugel senkrecht 
zu dieser Querschnittsebene steht. 1st dbige 
Bedingung'^der Lage der Beruhrungspnnkte 
nicht erfuUt, d. h. projiziert sich der Beriih- 
rungspunkt des Hilf srollkorpers in der Kraft- 

10 ubertragungsrichtung in einem gewissen Ab- 
stand auflerhalb der Linie, wdche die 'zwei 
■ Beruhningspunkte der betreffenden Kugel. 
mit den Walzbahnen verbinden, so bildet die 
im Beriihrungspunkt zwischen der Kugel und 

15 dem Hilfsrollkorper angreifende Ubertra-. 
gungsktaft mit diesem Abstand als Hebdarin 
dn Moment, das bestrebt ist, die Kugd so zu 
'drehen, daB sie der Arbeitsldstung.ausweidit. 
.Wahrend man bei den bis jetzt bdcannt ge- 

Ao wordenen Rdbkugdgetrieben mit Hilfsroll- 
kSrper zur Verhinderung einer ausweidien- 
den Drehung der Kugdn an eine bestimmte 
Andrdnung der Beruhnmgspunkte gebunden 
ist, bd wddier obengenannter Hebdarm 

as nidit yorhanden ist, ist ein soldier und das 
damit verbundene Moment bd dem Getriebe 
nach der Erfindung vollig unsdiadlidi, tmd es 
kahn die Anordnung der Beruhrungspunkte 
zwischen den Kugeln und Walzbahnai frd 

30 gewahlt werden. Dabd werden aber die Ku- 
gdn und Hilfsrollkorper nadi bdden Rich' 
tungen so fest aufdnandergepreBt, dafi jenes 
Moment .die Kugdn nicht von sich aus zu 
drehen vermag, indem der Rdbungswider- 

35 stand zwischen bdden Korpem dieser Dre- 
hung entgegenwirkt tmd auBerdem die Ku- 
gdn so fuhrt, dafi sie nur der Bewegung der 
Hilfsrollkorper in bestimmter Weise fol- 
gen, d. h. nur urn eine bestimmte Eigendrefa- 

40 achse sich drehen konnen. Dabd kann aber 
diese Eigendrdiadise in einer durch die 
Achse des Getriebes und den Mittdpunkt der 
Kttg^ gdienden Ebene verschieden gerichtet 
sdn, nur ist deren Richtuhg immer von der 

45 Emstdlung der Eigendrehadise der Hilf sroll- 
korpef abhangig. Es fallt somit den Hilfs- 
rollkorpem bd dera Rdbkugdwechsdgetriebe 
nach der ErjBndung eine andere Aufgabe zu 
als bd den erlauterten Reibkugdgetrieben be- 
So kannter Bauart Diese Getriebe lassen nur 
durch Auswechseln gewisser Teile Anderun- 
gen des Ubersetzungsverhaltiiisses zu, wah- 
rend letzteres beim neuen Getriebe bdidiig 
gewahlt werden kann, ohne dafi Getriebetdle 

$5 auszuwechsdn sind. 

Auf- den Zddmungen sind Ausfuhrungs- 
f ormen des Erfindungsgegenstandes beispids- 
wdse veranschaulicht, und zwar zdgen 
die Abb, i und 2 schematisch einen Axial- 
6o schnitt brw.eine Sdteriansicht dner ersten 
Ausfuhnmgfiform, die zugidch zur Eriaute- 



rung der Grundlage dient, auf die sich die 
Er&idung stutzt. 

Abb. 3 zdgt den gldchen Axialschnitt wie 
Abb. I, jedoch mit anderen Drdiachsen fiir 65 
die Kugdn und HilfsrolJkprper. 

Abb. 4a imd 4b zdgen zwd wdtere AuS- 
fubrungsformen der Hilfsrollkorper- 

Abb. 5 zdgt in einem Axialschnitt dne 
Ausf iihrungsforra des ganzen Rdbkugdwech- 70 
sdgetriebes fur veranderliche Obersetzungs- 
verhaltnisse, wahrend 

Abb. 6 und 7 schematisch weitere Einzd- • 
heiten zeigen. 

Abb. 8 zdgt eine Ausfiihrungsform mit 75 
nur zwei Walzbahnen. 

In der schematischen Darstdlung nach 
Abb. I und 2 bezefchnet i ein trdbendes, 
2 ein getriebenes tmd 3 ein nichtdrehendes 
Element, welches mit einem nicht dargestell- 80 
ten Getriebegehause fest verbunden ist. Alle 
drd Teile i, 2 und 3 sind gleichachsig ange- 
ordnet und jeweils mit einer Walzbahn ver- 
sehen, auf welcber Kugeln 4 aibroUen. Zwi- 
schen den KugelDi4 sind , Hilfsrollkorper 5 85 
vorgesehen; von denen jeder mit zwei benach- 
barten Kugeln 4 in Reibungskontakt steht 
(Abb. 2). Die in den Beriihrungspunkten 
zwischen den Kugeln 4 und den RoUkorpern 5 
wirkenden Drucke mtissen*so groB sein, dafi 90 
ein Gldten rwischen den Kugeto und den 
RoUkorpern bei der Kraftubertragun|r ausge- 
schlossen ist und alle Kugeln und Hilfsroll- 
korper zusammen bei der Bewegung ein ge- 
schlossenes System Widen. Die Hilf srollikor- 95 
per S sind mit einer Achsenfuhrung versehen, 
-die in den Abb. i und 2 nur durch Zapfen 6 
•angedeutet ist. 

In Ahb. I schneidet die Eigendrehachse ^ 
des Hilf srollkorpers 5 die Getriebeachse g in 100 
einem spitzen Winkel in A. Dreht sich der 
Hilfsrollkorper 5 um sdne Eigendrehadise A, 
wobei er gldchzeitig die Getriebeachse um- 
krdst, so mtissen aucb die damit in Beruh- 
rung stehenden Kugdn 4 sich so drehen, dafi 105 
im Beruhrungspunkt die Bahnelemente von 
Kugd 4 und Hilf srollkorper 5 gleichgerichtet 
sind. Ebenso vefhalt es sich mit den Bahn- 
elementen der Bewegung in den Beruhrungs- 
punkten 'der Kugel 4 mit den Teilen i, 2 110 
und 3. Diese Bedingimg kann aber fiir alle • 
Beriihrungspunkte, deren Zahl fiir jede Kugel 
mittdestens vier betragt (der Hilfsrollkorper 
kann unter Umstanden mehrteilig ausgebildet 
sein)', nur dann erfiillt sdn, wenn alk Bahn- 115 
elemente Kreisen angehoren, deren Mittd- 
punktsachse, die auf <ier Kreisebene senk- 
recht steht, durch den Punkt^ geht Alle 
auf der Kugd 4 li^enden Beriihrungs- 
krdse k^, k^, h haben dann dieselbe Mittd- im 
punktsachse, die zugidch die Eigendreh- 
acbse e der Kugel 4 'bildet. Die- fiir die 
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Telle i, 3 und 3 in Frage kommenden Beriih- 
rungskreise w„ Wj, haben ebenfalls ?ine 
geraeinsame Mittelpunktsachse, die mit der 
Getriebeachse f zusammenfallt. Denkt man 

5 sich fiber den einzelnen Beruhrungskreisen k^, 
*3, ta, zwa, Kegehnaritel errichtet, deren 
Spitze jeweils in A Uegt, so rollen die der 
Kugel 4 angehorenden Kegel wahrend der be- 
trachteten Bevvegimg, d. h. wahrend der Dre- 

10 hung der Hilf srollkorper 5 um die Achsen^r 
und /*, auf den Kegeln, die den Teilen i, 2 
und 3 angehoren, ab. Grbt man der Achse h 
des HiKsrollkorpers 5 eine andere Neigung, 
so ergibt sich ein anderer Schnittpunkt zwi- 

15 schen ihr und der Getriebeachse g. Die Ku- 
gel 4 muB dann ebenfalls ihre Eigendreh- 
achse e andem. 

In der Darstellung nach Abb. i rollt die 
Kugel 4 mit dem durch die Mantellinie ^-S 

ao angedeuteten Kegel auf dem durch die gleidie 
Mantellinie bestimmten Kegel des nicht um- 
laufenden Teiles 3 ab. Wurden die Beriih- 
rungspunkte der Kugel 4 mit dem Teil i und 
dem Teil 2 auf der gleichen, durch A gehenden 

as Kegeimantellinie liegen, so hatten die Telle i 
und 2 gleiche Winkelgeschwindigkeit. Da je- 
doch die vom Teil 2 ausgehende Mantellinie 
A'C mit der Linie A-B den kleineren Winkel 
als die vom Teil i ausgehende Mantellinie A-D 

30 einschliefit, so ist die Winkelgeschwindigkeit 
des Teiles 2 kleiner als diejenige des Teiles i. 
Es besteht also eine Ubersetzung ins Lang- 
same, falls I der trdbende imd 2 der getrie- 
bene Teil ist. Ware dagegen der Winkel, den 

35 die vom Teil 2 ausgehende Mantellinie y4-C 
mit der Mantellinie A-B biklet, groBer als der 
Winkel, den die vom Teil i ausgehende Man- 
tellinie A'D rait der Mantellinie A-B bildet, so 
wurde es sich um eine Ubersetzung ins 

40 Schnelle handeln, falls 1 der treibende und 2 
der getriebene Teil ist. 

In Abb. 3 ist fur die Kugel 4 eine Achse 
0-/ii eingezeichnet, fur weldie die vom ge- 
triebenen Teil 2 ausgehende Kegelmantd- 

♦5 UnieCr^i mit der vom Teil 3 (nicht um- 
laufend) ausgehenden Kegeimantellinie B^-A^ 
zusammenfallt. Der Teil 2 erhalt somit die 
gleiche Winkelgeschwindigkeit wie der Teil 3, 
steht also ebenfalls still. Wird durch w^citeres 

50 ' Schwenken der Achse h des Hilf srolDcorpers 5 
die Kugeldrehachse bis zum Schnittpunkt A^ 
gedreht, so drehen sich die beiden Telle i 
uml 2 in entg^ngesetzter Richtung. Durch 
Schwenken der Adise h des Hilf srollkorpers 5 

55 kann also die Drehzahl des getriebenai Tei- 
les 2 auf bequemste Weise weitgehend ge- 
andert werden. 

Die Hilf srollkorper 5 konnen auch anders 
ausgebiklet sein, als in den Abb. i bis 3 darge- 

60 stellt ist. So konnen sie z. B. in der in Abb. 4a 
dargestellten Weise so geformt sein, daB sie 



jede der benachbarten Kugeln4 in mehr als 
einem PimktC: beruhren bzw. mit mehr als 
einer Walzbahn auf derselben rollen. Bei die- 
ser Ausfiihrung werden das bei der Kraft- 65 
ubertragung durch die Kugeln4 auf die Hilfs- 
roUkprpers ausgetibte, durch Pfeile'P ange- 
deutete Kippmoment sowie die Axialdriicke 
durch die aufeinander sich abwalzenden 
Telle 5, 4 unmittelbar aufgenommen, so daB 70 
die Achsenlagerung des HilfsroUkorpers 5 
davon entlastet ist. 

Die Hilf srollkorper konnen auch so ausge- 
bikiet sein, wie in Abb. 4I) dargestellt ist, wo 
die einzelnen die Kugeln 4 berfihrenden Walz- 75 
bahnen 8 des Hilf srollkorpers 5 axial gegen- 
einander verschiebbar sind und durch eine 
Feder 7 gegeneinander bzw, gegen die Ku- 
geln 4 gepreBt werden, wodurch die in den 
Beruhrungspunkten mit den Kugeln benotig-* 80 
teln Reibungswiderstande erzeugt werden kon- 
nen. 

Die HilfsroUkorper 5 sind in einem mit 
gleicher Winkelgeschwindigkeit wie die Ku- 
geln 4 umlaufenden Drehkorperg zu lagem, 85 » 
wie es in Abb. 4a dargestellt ist imd wie mit 
Bezug auf Abb. 5 weiter unten noch naher be- 
schrieben wird. 

In Abb. 5 bezeichnet i ebenfalls den trei- 
benden Teil des Getriebes, der von einer 90 
Antriebswelle 10 gedreht wird. Der getriebene 
Teil 2 ubertragt seine Bewegung auf die an- 
zutreibende Welle 11. Der Teil 3 wird durch 
in das Getriebegehause 12 ragende Ansatze 25 
am Umlauf verhindert. 4 sind die zwischen 95 
den Teilen i, 2, 3 angeordneten und zur Kraft- 
iibertragung dienenden Kugeln. Jeder Hilfs- 
roUkorper 5 ist hier in einem Hohlzylinder 13 
gelagert, der seinerseits drehbar in einem 
zylindrischen Hohlraum 14 eines lose auf dem 100 
treibendoi Teil i sitzenden Drehkorpers 15 
angeordnet ist. Die Anpressung der Telle i, 
2> 3> 4 gegeneinander erfolgt durch selbst- 
tatig wirkende Kugeln \md Fedem 16 bzw. 
i6fl. Die Resultierende der von den Roll- 105 
bahnen der Teile r, 2, 3 auf die Kugdn 4 aus- 
geiibten Drddce ist nach innen gerichtet und 
druckt daher die Kugeln 4 gegen die da- 
zwischenliegenden HilfsroUkorper 5, so daB 
fur letztere keine besond'ere Anpressungs- 1x0 
vorrichtung notig ist. Die Drehkorper 15, 
Kugeln 4 und HilfsroUkorper 5 laufen alle 
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit um die 
Getriebeachse. Zum Zwecke, eine Verande- 
rtmg des Obersetzungsverhaltnisses zu ermog- 1x5 
lichen, ist am einen in eine Nabe auslaufenden 
Ende des Gehauses 12 ein Gewinde 17 vor- 
gesehen, mit dem eine durch einen HandgriflF 
19 verstellbare Mutter 18 zusammenarbeitet. 
Die axialen Verschiebungen der Mutter 18 lao 
werden diurch Stangen20 auf eine MuflFe2i 
ubertragen, die langsverschiebb'ar auf dem 
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Drehkorper 15 gel^ert ist In eine ring- ^ 
formige Ausnehmung der Muffe2i greift das 
eine Ende von zweiarmigen Hebein 22 ein, die 
bei 23 drehbar am Drehkorper 15 gelagert 

5 und am anderen Ende gdenkig mit je einer 
Stange 24 Verbunden sind. Jede Stange 24 ist 
auch gelenkig mit einem HohIzyHnder i3 ver- 
bunden. Bei einer Verdrehung der Mutter 18 
erfahrt die Mufife2i eine axiale Verschiebung, 

10 was eine Verdrehung der Hebel 22 bedingt, 
wodurch auch die Hohlzylinder 13 verdreht 
werden. Das hat eine Verstellung der Eigen- 
drehachse der Hilfsrollkorper 5 zur Folge 
und dadurch auch eine Drehung der Kugeln 4 
um eine andere Eigendrehachse, wodurch das 
Ubersetzungsverhaltnis geandert wird. 

Die Anordnung der Teile i, 2, 3 mit Bezug 
auf die Kugeln 4 kann in Abweichung von 
den in Abb. i bis 5 gezeigten Anordnungoi 

ao auch eine solche sein, wie in Abb. 6 und 7 
schematisch dargestellt ist Abb. 7 zdgt zu- 
gleich auch eine Anordnung, bd der die 
Hilfsrollkorper nicht zylindrisch, sondem • 
kegelig ausgebildet sind. 

»5 Bei alien bis jetzt beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen sind die Kugeln 4 jeweils 
zwiscben einem treibenden TeU i, einem ge- 
triebenen Teil a tmd dnem feststdiaiden 
Tdl 3 angeordnet. Der Winkd zwischen der 

30 Eigendrehachse e - der Kugeln 4 und der 
Hauptdrehachse g des Getriebes wird aber 
durch die Hilfsrollkorper 5 auch berdts f est- 
gd^t wenn die Kugdn 4 nur zwischen einem 
treibenden und dnem getriebenen Tdl ange- 

35 ordnet sind, d. h. auch im Falle, wo kdn-fest- 
stehender Tdl 3 vorhanden ist Eine solche 
Ausfuhnmgsform zdgt Abb, 8, wo nur zwei 
Walzbahnen vorhanden sind, von denen eine 
deiii treibenden Tdl i und eine dem getriebe- 

40 nen Tdl 2 angeh5rt. Da eine feststdiende 
Bahn nicht vorhanden ist, muB der Korper, in 
wdchem die Hilfsrollkorper 5 gdagert sind 
(nicht gezdchnet), feststehaid, d. h. nicht 
drdiexid angeordnet sein. Es bleiben dann die 



Achsen der Hilfsrollkorper 5 und diejenigen 45 
der Kugeln 4 an Ort und Stdle stehen. Ein 
Entweichen der Kugdn 4 aus ihrer Lage ist 
. nicht moglich, indem ein solches mit Bezug 
auf jede Kugel 4 nach innen durch die bdden 
anliegenden Hilfsrollkorper 5, nach auBen und 50 
axial durch die bdden Rollbahnen I und 2 
verhindert wird. 

PatentansprIJche : 

55 

' I. - Reibkugdwechsdgetrid)e, bd dem 
die Kugeln auf mindestens zwd Walz- 
bahnen abrollen und das Ubersetzungs- 
verhaltriis des Getriebes durch den Winkd 
zwischen der Eigendrehachse der Kugdn 60 
und der Hauptdrehachse des Getrid>es 
bestimmt ist, dadurch gekennzdchnet, da£ 

' die Festlegung dieses Winkds durch 
Hilfsrollkorper, (s) erfolgt, von denen 
jeder g^en zwd benadibarte Kugdn ge- 65 

. preBt wird. 

2- Rdbkugdwechsdgetrid)e nach An- 
spruch I, dadurch gekennzdchnet, dafi die . 
Hilfsrollkorper (5) mit ihren Eigendreh- 
achsen schwenkbar angeordnet sind, wo- 7«> 

- durch dne Verstellung der Eigendreh- 
achsen der Kugdn und damit eine Ande- 
rung des- Ubersetzungsverhaltnisses er- 
moglicht wird* 

3. Rdbkugdwechsdgetriebe nach den 75 
Ansprvichen i und 2, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB jeder Hilfsrollkorper (5) 
rait mehr als dner Walzbahn auf der- 
sdb'en Kugd abroUt. 

4. Rdbkugdwechsdgetriebe nach den 80 
Anspruchen i bis 3, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Walzbahnen (8) jedes 
Hilfsrollkorpers (5) gegeneinander axial 
verschiebbar sind und durch Fedem (7) 
g^eneinanderi^epreBt werden, wodurch 85 
die in den Bei^hrungspunkten mit dwi 
Kugdn benotigten Druclckrafte bzw/Rd- 
bungswiderstande erzeugt werden. 
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